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LISTADE SIGLA

Concreto Betuminoso Usinado a Quente

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
indice de Suporte Califérnia

Sistema de Transporte de Carga

Resisténcia Caracteristica a Compressdo do Concreto (em MPa)
Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos
Norma Brasileira (emitida pela ABNT)

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
Distancia Média de Transporte

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
Equipamentos de Protecéo Individual

Conselho Nacional de Transito

Minas Gerais (Unidade Federativa)
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1. DADOS
Requerente: PREFEITURA MUNICIPAL DE NOVA RESENDE/MG
CNPJ n°: 18.187.823/0001-33
Endereco: PRACA SANTARITA, n°50 - CENTRO
Municipio: NOVA RESENDE - MG
Telefone: (35) 3562-3750
Projeto: PAVIMENTACAO ASFALTICA EM CBUQ - ESTRADA
VICINAL DE NOVA RESENDE AO BAIRRO SERRA I
(TRECHO 01)

2. PROJETO
Pavimentacao asfaltica em Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) em Estrada
Vicinal que liga o municipio de Nova Resende ao Bairro Serra Il com extensdo de 1.120

metros.

2.1. LOCALIZACAO DA OBRA

Estrada Vicinal que liga Nova Resende ao Bairro Serra 11, inicia-se nas coordenadas:
Latitude: -21.093381565139445

Longitude: -46.38079695505641

2.2. PLACA DE OBRA
Serdo duas placas, sendo uma na parte do inicio e outra na parte final da obra, deverao
seguir a relagdo 4x:2y, com isso, teremos por placa 6,48 m?, sendo 3,60 m de comprimento, por

uma altura de 1,80 m.

3. DESCRICAO DO PROJETO

O presente projeto trata da execucdo de pavimentacdo asfaltica com Concreto
Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) em trecho da estrada vicinal que liga o municipio
de Nova Resende ao Bairro Serra Il. O trecho a ser pavimentado, possui extensdo de 1.120
m em leito carrogavel, com largura média de 7,00 m.

A obra sera iniciada com a instalacdo das placas de obra, cuja producéo (digital e fisica)
e instalagdo ficardo a cargo da empresa contratada, contendo dados como a fonte dos

recursos, o valor da obra, objeto e o enderego completo do local de execucéo.
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A regularizacdo do subleito serd executada pela empresa contratada, com posterior
implantacdo das camadas de Sub-base e Base, utilizando material granular devidamente
graduado, com compactacdo realizada conforme Ensaio Proctor Normal, garantindo o
atendimento ao grau de compactacéo especificado em norma.

A empresa sera responsavel pelo fornecimento, transporte, espalhamento e compactacéo
dos materiais, assegurando o controle tecnoldgico de cada etapa.

Concluidas as camadas granulares, serd executada a imprimacéo asfaltica com material
betuminoso, seguida da pintura de ligacdo, ambas com fornecimento, transporte, aplicagdo
e controle dos insumos sob responsabilidade da contratada.

Por fim, sera aplicada a camada de CBUQ — Concreto Betuminoso Usinado a Quente,
composta por agregados devidamente graduados e ligante betuminoso, completando a
pavimentacdo da via previamente preparada, observando integralmente as normas do DNIT
e demais regulamentacdes técnicas aplicaveis.

A empresa também serd responsavel pela execucdo dos dispositivos de drenagem, aterro,
sinalizacdo vertical e horizontal e ondulagdes transversais, bem como pelos demais
procedimentos necessarios a finalizacdo da pavimentacao.

Toda a obra devera seguir rigorosamente os padroes técnicos estabelecidos pelas normas
da ABNT, DNIT e demais manuais aplicaveis, de modo a garantir qualidade, durabilidade e

funcionalidade a via pavimentada.
4. PROJETO DE PAVIMETACAO

4.1. PAVIMENTO PROPOSTO

Em funcéo das caracteristicas geotécnicas do solo existente no trecho, ndo esta previsto
0 rebaixamento da area a ser pavimentada, sendo adotada apenas a regularizacdo do subleito
em uma camada de 20 cm, com reaproveitamento do material local. Nos trechos de
alargamento, necessarios para adequacdo da geometria da via e dos raios de concordancia
dos emboques, sera aplicada a mesma estrutura de pavimento prevista para o restante do
segmento.

A estrutura do pavimento sera composta pelas seguintes camadas, com as respectivas
espessuras e critérios de compactacao:

e Regularizagdo do Subleito (solo natural reaproveitado, compactado com ISC >

90%): espessura = 20 cm;
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e Sub-base de cascalho (ISC > 90%): espessura = 15 cm;

« Base de cascalho (ISC > 90%): espessura = 15 cm;

e Revestimento asfaltico em CBUQ - camada de rolamento (espessura final

compactada): 4 cm.

Apos a regularizacdo do subleito e a execugdo das camadas granulares (sub-base e base),
sera realizada a imprimacéo da superficie da base com material betuminoso. Apds o tempo
de cura e mediante autorizacdo da fiscalizacdo, sera executada a pintura de ligacdo, seguida
da aplicacdo da camada de revestimento asfaltico em CBUQ.

Todos os servicos deverdo seguir rigorosamente 0s procedimentos executivos e 0S
critérios de controle de qualidade definidos nas Especificagdes Técnicas do DNIT, bem
como demais normas técnicas aplicaveis.

Ademais, em trecho especifico da via onde sera necessaria a elevacao do greide por meio
de aterro, a execucdo da plataforma devera atender as disposi¢cbes normativas, sendo a

estrutura do pavimento nesse segmento idéntica a prevista para os demais trechos.

5. REGULARIZACAO DO SOLO NATURAL

Sera realizada a regularizagdo e compactacao do subleito da estrada a ser pavimentada,
visando garantir as condigdes adequadas de suporte para as camadas superiores do
pavimento.

A érea total a ser regularizada é de 8.960,00 mz, calculada com base no comprimento do
trecho multiplicado pela largura média da via, desconsiderando eventuais trechos com

geometria irregular.
6. SUB-BASE E BASE

A execucdo da sub-base (espessura de 15 cm) e da base (espessura de 15 cm) sera de
responsabilidade da empresa contratada, utilizando material de 12 categoria (cascalho
lateritico), proveniente de jazida localizada a aproximadamente 14,00 km da obra.

A érea total a ser contemplada nesta etapa € de 8.960,00 m?, correspondente a uma
plataforma com 8,00 m (obtém-se uma largura adicional de 0,50 m em cada lado da via) de
largura por 1.120,00 m de extensdo. A espessura total das camadas estruturais é de 0,30 m,
sendo 0,15 m de sub-base e 0,15 m de base. Assim, considerando a altura total das camadas

10
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de base e sub-base (0,30 m), o volume geomeétrico total a ser executado perfaz 2.688,00 m3,
volume este considerado para 0s servicos de escavacgao e construcdo de base e sub-base.

Para os servicos de carga, transporte e descarga do material escavado, foi adotado fator
de empolamento igual a 1,25, resultando em um volume empolado equivalente de 3.360,00
m3, valor utilizado para fins de quantificacdo e composicdo dos custos dos servigos de
movimentacdo de material.

O controle tecnoldgico das camadas de solo, com ensaios geotécnicos em campo e em
laboratorio, sera de responsabilidade da empresa contratada, visando garantir a qualidade e
a conformidade do material com os parametros exigidos, conforme as normas técnicas
vigentes do DNIT e da ABNT. Ressalta-se que o adequado controle dessas camadas é
fundamental para assegurar o desempenho estrutural da pavimentagdo, proporcionando
suporte adequado a camada de rolamento e prevenindo deformagdes ou falhas prematuras

no revestimento asfaltico.
7. DRENAGEM

7.1. SARJETA
Seré executado um total de 240,00 m de Sarjeta Triangular de Concreto — STC 88-
20, com medidas de 88x8x20 cm (com aba externa de 88 cm, aba interna de 8 cm e
profundidade de 20 cm), conforme detalhamento nas pranchas do projeto de drenagem.

As sarjetas tém por finalidade a interceptacéo dos deflavios superficiais que, ao escoarem
pelos taludes ou terrenos marginais, podem comprometer a estabilidade do aterro ou corte,
a integridade do pavimento e a seguranga do trdfego. A aplicacdo deste dispositivo foi
prevista em funcédo das caracteristicas topograficas do trecho, notadamente onde ha cortes e
declividades acentuadas. A localizacdo exata encontra-se demarcada no projeto.

As sarjetas serdo moldadas in loco, com concreto usinado, conforme secéo transversal
especificada nas pranchas.

O concreto devera apresentar resisténcia caracteristica a compressdo FCK > 20 MPa,
com consisténcia plastica adequada e teor de umidade que, ap6s o langamento, possibilite
uma massa compacta, isenta de vazios ou ninhos.

A cura do concreto seré realizada preferencialmente por irrigacdo ou aspersao de agua
em intervalos frequentes, garantindo o desenvolvimento adequado das propriedades

mecanicas.
11
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Antes da cura total, as superficies deverdo ser alisadas com desempenadeiras de aco,
visando garantir acabamento adequado e durabilidade do dispositivo.

O alinhamento das sarjetas deverad apresentar perfeita concordancia com as curvas e
mudancas de direcdo da via. Sarjetas que apresentarem falhas ou avarias deverdo ser
demolidas e reexecutadas.

O preparo e a regularizacao da superficie de assentamento serdo realizados com operacéo
mecanizada, incluindo cortes, aterros ou ajustes, conforme a geometria projetada.

A base de assentamento devera ser firme, nivelada e bem desempenada. Para a
concretagem, serdo utilizados gabaritos de madeira com a secdo transversal das sarjetas,
devidamente espacados a cada 2 metros. Serdo executadas juntas com argamassa asféltica a
cada 12 metros lineares, conforme norma técnica.

Devera ser dada especial atencdo a uniformidade da escavacdo entre os gabaritos,
garantindo espessura constante da sarjeta em todo o trecho.

O servico serd medido e pago por metro linear (m) de sarjeta efetivamente executada.
8. CAPA DE ROLAMENTO

8.1. IMPRIMACAO DA BASE

Serd executada a imprimacao de toda a area da faixa de rolamento, totalizando 7.840,00
m2.

A escolha do material betuminoso devera ser feita em funcéo da textura superficial da
base, a ser determinada experimentalmente no canteiro de obras, adotando-se uma taxa de
aplicacdo de 1,2 I/mz2, conforme as caracteristicas do material utilizado.

Apos a verificacdo da conformacdo geométrica da base, proceder-se-a a varredura
completa da superficie, com o objetivo de eliminar o p6 e o material solto eventualmente
presente. Em seguida, serd aplicada a imprimacdo com material betuminoso, de forma
continua e uniforme, garantindo a perfeita aderéncia entre a base e o revestimento asfaltico

a ser executado posteriormente.

8.1.1. Definiciao
Imprimacdo consiste na aplicacdo de camada de material betuminoso sobre a superficie

granular concluida, antes da execucgao de um revestimento betuminoso qualquer, objetivando
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conferir coeséo superficial, impermeabilizar e permitir condi¢Ges de aderéncia entre este e 0

revestimento a ser executado.

8.1.2. Condigdes gerais

O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente for
inferior a 10°C, nem em dias de chuva.

A empresa executora deverd fornecer a equipe de fiscalizacdo um Laudo Técnico de
Controle Tecnoldgico, contendo os resultados dos ensaios realizados em cada etapa da obra,
conforme as exigéncias do DNIT (ES 31/2006). Este laudo é indispensavel para a liberacéo

das medigoes.
8.1.3. Condicdes especificas

8.1.3.1.Material

e O ligante betuminoso empregado na imprimacéao serd emulsao asfaltica de petréleo
com ICMS 18%;

e O ligante devera atender aos padrfes de qualidade estabelecidos na norma ABNT
NBR 13808, garantindo propriedades adequadas de viscosidade, aderéncia e
estabilidade para aplicacéo;

e A taxa de aplicacdo “T” € aquela que pode ser absorvida pela base em 24 horas,
devendo ser determinada experimentalmente, no canteiro da obra. As taxas usuais
estdo em torno de 1,2 I/m?, conforme o tipo e a textura da base e do ligante

betuminoso escolhido.

8.1.3.2. Equipamento

e Para a varredura da superficie da base, utilizam-se vassouras mecéanicas rotativas
(movidas por trator de pneus);

e A distribuicdo do ligante deve ser feita por veiculos equipados com bomba
reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento que permita a aplicacdo
do ligante betuminoso em quantidade uniforme (caminhdo distribuidor de asfalto —
capacidade de 5.000 litros, munido de tanque para material betuminoso, com

serpentina e capacidade total de 20.000 litros).
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8.1.3.3. Execucao

Ap0s a perfeita conformacdo geométrica da base, proceder a varredura da superficie,
eliminando todo e qualguer material solto;

Antes da aplicacdo do ligante betuminoso, a pista devera ser levemente umedecida;
Aplica-se, em seguida, o ligante betuminoso adequado, na temperatura compativel
com seu tipo, na quantidade correta e da forma mais uniforme possivel. A
temperatura de aplicacdo deve ser fixada para cada tipo de ligante, considerando a
relagdo temperatura X viscosidade, escolhendo-se a temperatura que proporcione
melhor viscosidade para espalhamento;

A imprimacao deve ser realizada em toda a pista em um mesmo turno de trabalho e,
sempre que possivel, mantida fechada ao trafego. Quando isso ndo for viavel,
trabalha-se em meia pista, imprimando a pista adjacente assim que a primeira for
liberada ao trafego. O tempo de exposi¢do da base imprimada ao trafego depende do
seu comportamento, ndo devendo ultrapassar 30 dias.

8.2. PINTURA DE LIGACAO

A pintura de ligacdo sera aplicada na mesma area da imprimacao, totalizando 7.840,00

m2, Este procedimento sera realizado exclusivamente nas areas onde for executada a

pavimentacdo com CBUQ. A taxa de aplicacdo devera ser de aproximadamente 0,50 I/mz.

Apos a perfeita conformacdo geométrica da camada que ird receber a pintura de ligacao,

deve-se realizar a varredura da superficie para eliminar p6 e materiais soltos. Em seguida,

procede-se a aplicagdo do material betuminoso.

8.2.1. Definiciao
Pintura de ligacéo é o processo de aplicacdo de ligante betuminoso sobre uma superficie

de base coesiva ou pavimento betuminoso ja existente, anterior a execucdo de uma nova

camada betuminosa. Seu objetivo é garantir a adequada aderéncia entre as camadas, evitando

descolamentos e falhas estruturais.
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8.2.2. Condigoes gerais

O ligante betuminoso ndo deve ser distribuido quando a temperatura ambiente estiver
abaixo de 10 °C ou em dias chuvosos.

A empresa executora devera fornecer a equipe de fiscalizacdo um Laudo Técnico de
Controle Tecnoldgico, contendo os resultados dos ensaios realizados em cada etapa da obra,
conforme as exigéncias do DNIT (ES 31/2006). Este laudo é indispensavel para a liberacéo

das medicdes.
8.2.3. Condicdes especificas

8.2.3.1. Material

¢ O ligante betuminoso a ser utilizado serd emulséo asféltica tipo RR-2C;

e A taxa recomendada de ligante betuminoso residual varia entre 0,3 a 0,4 I/m2. Antes
da aplicacdo, a emulséo devera ser diluida na proporcdo 1:1 com agua, para garantir
a uniformidade da distribuicdo. A taxa de aplicacdo da emulséo diluida sera da ordem
de 0,5 I/mz;

e A 4gua utilizada deve estar isenta de sais, acidos, alcalis, matéria orgénica ou

qualquer outra substancia nociva que possa comprometer a qualidade da emulséo.

8.2.3.2. Equipamento
e A varredura da superficie da base serd realizada com vassouras mecéanicas
rotativas, acopladas a tratores pneumaticos;
e A distribuicdo do ligante sera executada com espargidores pressurizados,
equipados com:
o Bomba reguladora de presséo;
o Sistema completo de aquecimento;
o Tanque de 6 m3 com isolacdo térmica e aquecimento com dois
magaricos;
o Barra espargidora de 3,6 m, montada sobre caminhdo toco.

e Esse equipamento deve garantir a aplicacdo uniforme do ligante betuminoso.

8.2.3.3. Execucao

e A superficie anteriormente imprimada devera ser previamente varrida, removendo
15
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todo o p6 e material solto;

e O ligante betuminoso deve ser aplicado em uma Unica vez, com temperatura
adequada ao tipo de material, considerando a relacdo temperatura x viscosidade, para
garantir o espalhamento ideal,

e Nos locais inacessiveis a barra espargidora, a aplicacdo devera ser feita com
mangueira de operacdo manual (caneta de aplicacéo).

e Apoés a aplicacdo, deve-se aguardar a ruptura da emulsdo, com a consequente
evaporacao da &gua;

e A pintura de ligagdo sera executada em toda a pista em um mesmo turno de trabalho,
com a via fechada ao transito. Caso ndo seja possivel, o trabalho sera feito em meia
pista, com pintura da faixa adjacente assim que a anterior esteja liberada ao trafego.

8.3. CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE (CBUQ)

O CBUQ resulta da mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral
graduado, material de enchimento (filer) e ligante betuminoso, sendo posteriormente
espalhado e comprimido também a quente.

Nesta intervencéo, sera aplicada uma camada com espessura de 4,00 cm, sobre uma area

total de 7.840,00 m?, totalizando 313,60 m3 de concreto betuminoso.

8.3.1. Definic¢ao

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ) é um revestimento flexivel
amplamente utilizado em obras rodoviérias, devido a sua durabilidade, resisténcia ao trafego
e versatilidade de aplicacdo. Sua aplicacdo € feita a quente sobre bases adequadamente
preparadas, respeitando pardmetros técnicos que garantem a qualidade do servico. A

execucdo deve seguir rigorosamente as Normas Técnicas vigentes.

8.3.2. Condigdes gerais
e O concreto betuminoso pode ser empregado como revestimento, base,
regularizagéo ou refor¢o do pavimento.
e Na&o sera permitida a execugdo dos servicos, objeto desta Especificacdo, em dias

de chuva.

e O concreto betuminoso somente deverd ser fabricado, transportado e
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aplicado quando a temperatura ambiente for superior a 10 °C.
8.3.3. Condic¢oes Especificas

8.3.3.1. Material
Os materiais constituintes do concreto betuminoso sdo agregados graddos, agregado
mitdo, material de enchimento (filer) e ligante betuminoso, os quais devem satisfazer estas

especificacOes e as normas aprovadas pelo DNER.

8.3.3.2. Ligante betuminoso

Sera empregado, como ligante betuminoso, o cimento asfaltico de petréleo CAP-50/70.

8.3.3.3. Agregados e composi¢ao da mistura

Os agregados constituem a fracdo mineral da mistura do concreto betuminoso e
desempenham papel fundamental na resisténcia, durabilidade e desempenho do
revestimento asfaltico. A selecdo adequada dos tipos e qualidades dos agregados, bem como
a correta composicdo da mistura, sdo essenciais para garantir a uniformidade, estabilidade e
funcionalidade da camada aplicada. Nesta secdo, sdo detalhados os tipos de agregados

empregados e os critérios para a composi¢do da mistura, conforme as normas vigentes.

8.3.3.3.1. Agregado graudo

O agregado graudo pode ser pedra, escoria, seixo rolado, preferencialmente britado com
desgaste Los Angeles igual ou inferior a 50% (DNER-ME 035); indice de forma superior a
0,5 (DNER-ME 086); durabilidade, perda inferior a 12% (DNER-ME 089), ou outro material
indicado nas Especificacbes Complementares. Deve ser constituido de fragmentos séos,

duréveis, livres de torrBes de argila e substancias nocivas.

8.3.3.3.2. Agregado miudo
Pode ser areia, po-de-pedra ou mistura de ambos. As particulas devem ser resistentes,
apresentar moderada angulosidade, e estar livres de torrdes de argila e substancias nocivas.

Deve apresentar equivalente de areia igual ou superior a 55%.
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8.3.3.3.3. Material de enchimento (filer)
Constituido por materiais minerais finamente divididos, tais como cimento Portland, cal
extinta, pds-calcarios, cinza volante, entre outros. Quando aplicado, deve estar seco e isento

de grumos.

8.3.3.3.4. Composicao da mistura
A composicdo do concreto betuminoso deve satisfazer os requisitos do quadro
especifico, com as respectivas tolerancias para granulometria (DNER ME 083) e percentuais

de ligante betuminoso. Para este projeto, sera utilizada a faixa ‘C’.

Peneira de malha quadrada % passando, em peso das faixas.
Tolerancias
Discriminacéo Abertura A B C fixas de
mm )
projeto
2” 50,8 100 - - -
19” 38,1 95-100 100 - 7%
1” 25,4 75-100 95-100 - 7%
4 19,1 60-90 80-100 100 +7%
iz 12,7 - - 85-100 7%
3/8” 9,5 45-80 45-80 75-100 7%
N° 4 4.8 28-60 28-60 50-85 5%
N° 10 2,0 20-45 20-45 30-75 5%
N° 40 0,42 10-32 10-32 15-40 5%
N° 80 0,18 8-20 8-2 8-30 +2%
N° 200 0,074 3-8 3-8 5-10 2%
40-7,0 4,5-75 4,5-9,0 +0,3%
Betume Soluvel no Camadade | Camadade | Camadasde
CS:(+) % Ligacéo Ligacdo e Rolamento
(Binder) Rolamento

A faixa usada deve ser aquela, cujo didmetro maximo é igual ou inferior a 2/3 da

espessura da camada de revestimento.
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8.3.3.4. Equipamentos
Todos 0s equipamentos devem ser inspecionados antes do inicio da execucao da obra,
devendo estar em conformidade com as especificacdes técnicas estabelecidas neste

documento. Os equipamentos necessarios serdao descritos abaixo

8.3.3.4.1. Deposito para ligante betuminoso

Os depositos destinados ao armazenamento do ligante betuminoso devem possuir
dispositivos para aquecimento, capazes de manter a temperatura conforme especificado,
evitando qualquer superaquecimento localizado. Deve ser instalado um sistema de
recirculacdo que garanta a circulagdo continua e livre de obstrugfes do ligante, desde o
depdsito até o misturador, durante todo o periodo de operacdo. A capacidade dos depdsitos

deve ser suficiente para atender, no minimo, trés dias de servico.

8.3.3.4.2. Deposito para agregado

Os silos devem ter capacidade total equivalente a, no minimo, trés vezes a capacidade
do misturador e ser divididos em compartimentos que permitam a separacdo e O
armazenamento adequado das diferentes fracdes de agregados. Cada compartimento deve
contar com dispositivos apropriados para descarga. Além disso, deve haver um silo

especifico para o filer, equipado com dispositivos para sua dosagem.

8.3.3.4.3. Usinas para misturas betuminosas

A usina deve ser equipada com unidade classificadora de agregados, posicionada apos o
secador, e com misturador capaz de produzir uma mistura homogénea. Um termbémetro
protegido por cobertura metalica, com escala de 90° a 210° C (precisao de + 1° C), deve estar
instalado no dosador de ligante ou na linha de alimentacdo do asfalto, proximo a descarga
do misturador.

Alternativamente, pode ser utilizada uma usina tipo tambor/secador/misturador,
equipada com coletor de po, alimentador de filer, sistema de descarga da mistura betuminosa
com comporta, ou com silos para estocagem. A usina deve dispor de multiplos silos de
agregados com pesagem dinamica (precisdo de = 5%), garantindo a homogeneidade das

granulometrias.
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8.3.3.4.4. Trator de pneus com vassoura mecénica acoplada
Tratores de pneus com tracao 4x4 e vassoura mecanica rebocavel serdo utilizados para a
limpeza da pista a ser pavimentada, removendo materiais que possam comprometer a

aderéncia da mistura asfaltica a base.

8.3.3.4.5. Caminhdes para transporte da mistura

Os caminhdes basculantes, com capacidade de 10 m3, destinados ao transporte do
concreto betuminoso devem possuir cacambas metalicas robustas, limpas e lisas,
ligeiramente lubrificadas com agua e sabao, 6leo cru fino, 6leo parafinico ou solucéo de cal,
para evitar a aderéncia da mistura as chapas. N&o é permitida a utilizacdo de produtos que

possam dissolver o ligante betuminoso, como 6leo diesel ou gasolina.

8.3.3.4.6. Equipamento para espalhamento

O equipamento para espalhamento e acabamento deve ser composto por pavimentadoras
automotrizes capazes de distribuir e conformar a mistura conforme o alinhamento, as cotas
e 0 abaulamento previstos em projeto. As acabadoras devem estar equipadas com parafusos
sem fim para aplicacdo precisa da mistura nas faixas, possuir dispositivos de direcéo
eficientes, além de marchas para frente e para tras. Devem também contar com alisadores e

sistemas de aquecimento para garantir a colocacéo da mistura sem irregularidades.

8.3.3.4.7. Equipamento para compressao

A compressdo da mistura seré realizada com rolos pneumaticos e rolos vibratérios tipo
tandem (aco liso). Os rolos pneumaticos autopropulsores devem permitir a calibragem da
pressdo dos pneus, variando de 2,5 kgf/cm? a 8,4 kgf/cm? (35 a 120 psi). A capacidade e
operacdo dos equipamentos devem ser adequadas para garantir a compactacdo da mistura

até a densidade especificada, enquanto a mistura estiver em condi¢es operacionais.

8.3.3.5.Execucao

Caso decorra mais de sete dias entre a execucdo da imprimacdo e a aplicacdo do
revestimento, ou se houver transito sobre a superficie imprimada, ou ainda se a imprimacéo
tiver sido recoberta com areia, pd-de-pedra ou material similar, devera ser aplicada uma

pintura de ligacéo.
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Antes da pavimentacdo, sobre a base imprimada, finalizada e curada, é realizada a
limpeza da faixa com vassoura mecanica rebocavel, para remocao de materiais que possam

prejudicar a aderéncia da mistura asfaltica a base.

8.3.3.5.1. Producéo do concreto betuminoso
A producdo do concreto betuminoso deve ser realizada em usinas apropriadas, conforme

especificado anteriormente.

8.3.3.5.2. Transporte do concreto betuminoso

O concreto betuminoso produzido devera ser transportado da usina até o local de
aplicacéo utilizando os caminhdes basculantes previamente descritos.

Quando necessario, para garantir que a mistura seja aplicada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou material adequado, com

tamanho suficiente para proteger a mistura.

8.3.3.5.3. Distribuicédo e compressdo da mistura

A distribuicdo do concreto betuminoso deve ser feita por maquinas vibroacabadoras,
alimentadas pelos caminhdes basculantes, devidamente ajustadas para aplicar o
revestimento asfaltico com a espessura e largura previstas em projeto, sob supervisao do
operador de mesa.

Caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas devem ser corrigidas
manualmente pelos rasteleiros, com adi¢éo de concreto betuminoso.

Apos a distribuicdo, inicia-se a rolagem. A temperatura de rolagem deve ser a mais alta
que a mistura suporte, determinada experimentalmente para cada caso.

A rolagem inicia com rolos de pneus de pressao variavel, comecando com baixa pressao,
que sera gradualmente aumentada conforme a compactacdo avanca e a mistura suporta
maiores pressoes.

A compressdo deve comecar pelos bordos longitudinalmente, seguindo em direcdo ao
eixo da pista. Em curvas, considerando a superelevacéo, deve-se iniciar do ponto mais baixo
para o mais alto. Cada passada do rolo deve cobrir, no minimo, metade da largura rolada

anteriormente. A operacao prossegue até atingir a compactacgdo especificada.
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Durante a rolagem, ndo séo permitidas mudancas bruscas de direcdo, inversdes rapidas
de marcha ou estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém- rolado. As rodas
do rolo devem ser umedecidas adequadamente para evitar aderéncia da mistura.
Apos a rolagem com os rolos de pneus, inicia-se a rolagem final com o rolo liso tipo

tandem, que dara o acabamento ao revestimento.

8.3.3.5.4. Abertura ao trafego
O revestimento recém-acabado deve permanecer interditado ao trafego até seu completo

resfriamento.
8.4. TRANSPORTES, CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE MATERIAL.

8.4.1. Material betuminoso

Para o transporte do material betuminoso destinado & imprimacéo e a pintura de ligacdo,
sera considerado o DMT (Distancia Média de Transporte) de 260 km, e a area total de
7.840,00 m2,

Com base nisso, o calculo do transporte, em toneladas por quildmetro (t.km), é

apresentado a seguir:

e Imprimacéo:

o Area: 7.840 m?

o Taxa de aplicacdo: 1,2 I/m?

o DMT: 260 km

o Célculo: 7.840 x 1,2 x 260 = 2.446.080,00 I.km

o Considerando densidade aproximada de 1,0 kg/l, temos 2.446,08 t.km
e Pintura de Ligacao:

o Area: 7.840,00 m?

o Taxa de aplicacdo: 0,5 I/m2

o DMT: 260 km

o Caélculo: 7.840 x 0,5 x 260 = 1.019.200,00 I.km

o Considerando densidade aproximada de 1,0 kg/l, temos 1.019,20 t.km
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O transporte total do material betuminoso, considerando os volumes estimados para
imprimacao e pintura de ligacdo, bem como a distancia média de 260 km entre o ponto de
origem e a usina, totaliza 3.465,28 toneladas quildometro (t.km).

A carga, manobra, transporte e descarga de todo o material betuminoso sédo de
responsabilidade exclusiva da empresa contratada, devendo esta garantir as condicdes
adequadas para a entrega e aplicacdo, conforme especificagcdes técnicas normativas e prazos

estabelecidos no contrato.

8.4.2. Concreto Betuminoso Usinado a Quente — CBUQ

o Area: 7.840,00 m2

o Espessura: 4 cm

o DMT: 52 km

o Calculo: 7.840,00 x 0,04 x 52 = 16.307,20 m3.km

O transporte sera realizado por caminhdes basculantes da usina até o local da
pavimentag&o, considerando uma distancia de 52 km (conforme especificado em projeto), o
que resulta em um total de 16.307,20 m3.km de transporte.

A carga, manobra, transporte e descarga de todo o concreto betuminoso sdo de
responsabilidade exclusiva da empresa contratada, devendo esta garantir as condicOes
adequadas para a entrega e aplicacdo, conforme especificacbes técnicas e prazos

estabelecidos no contrato.
9. SINALIZACAO

9.1.SINALIZACAO VERTICAL
O projeto contempla a instalacdo das seguintes placas de regulamentacdo, conforme
descrito:
e 02 (duas) placa A-2a (Curva a esquerda);
e 02 (duas) placa A-2b (Curva a direita);
As placas deverdo ser fixadas em suporte de tubo de ago de D=8cm, com instalacdo em
solo, altura de 2,00 m, devendo todos os materiais e servigos atender as especificagdes

técnicas pertinentes.
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9.2.SINALIZACAO HORIZONTAL

As faixas de sinalizacdo horizontal serdo executadas em pintura termoplastica extrudada,
com 10 cm de largura, conforme especificacdes técnicas. Serdo aplicadas duas faixas
continuas na cor amarela no centro da pista (LFO-3) e uma faixa continua na cor branca em
cada borda da via (LBO).

A sinalizacdo horizontal serd implantada ao longo de 1.120,00 m de via, compreendendo
a execucdo de faixa longitudinal central dupla continua (LFO-3) em toda a extensdo do
trecho, bem como faixas longitudinais de bordo (LBO) em ambas as laterais da pista. Dessa
forma, a sinalizagdo projetada totaliza aproximadamente 2.240,00 m lineares de LFO-3 e
2.240,00 m lineares de LBO, executadas conforme os padrfes técnicos estabelecidos pelo

Conselho Nacional de Transito.

9.2.1. Preparacio da superficie

Antes da aplicacdo da tinta de sinalizacdo horizontal, a superficie do pavimento deve
estar completamente seca e limpa, isenta de poeira, detritos, 6leos, graxas ou qualquer
substancia que possa comprometer a aderéncia do material. Quando a simples varricdo ou o
jato de ar comprimido né@o forem suficientes para a limpeza, deve-se proceder a escovagao

com solucdo apropriada, assegurando a correta fixacdo da tinta ao pavimento.

9.2.2. Aplicacgao

A pintura de sinalizacdo horizontal devera ser realizada somente quando a superficie
estiver completamente seca e limpa, com temperatura ambiente superior a4 °C, e na auséncia
de ventos fortes, poeira ou neblina que possam comprometer a qualidade da aplicacgéo.

A tinta deverd ser misturada conforme as instrucdes do fabricante, garantindo sua
completa homogeneizacdo antes do uso. A aplicacdo devera ser feita com equipamento
apropriado, utilizando a tinta em sua consisténcia original.

Imediatamente antes da aplicacéo, deveréo ser adicionadas microesferas de vidro do tipo
I-B (premix), conforme NBR 6831, na propor¢do de 200 a 250 g/l. A tinta sera aplicada
sobre marcas previamente locadas, em uma Unica demdo, formando uma pelicula de
espessura aproximada de 0,6 mm, com bordas nitidas e coloragcdo uniforme.

Com a tinta ainda Umida, deverdo ser aplicadas por aspersdo microesferas de vidro do
tipo I1-A (drop-on), também conforme NBR 6831, na propor¢cdo minima de 200 g/m2,

garantindo a retrorefletividade das faixas.
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9.2.3. Tinta

9.2.3.1. Condi¢des gerais

A tinta utilizada na sinalizacdo horizontal devera atender as seguintes exigéncias

técnicas:

Ser do tipo acrilica a base de solvente;

Apresentar propriedades antiderrapantes, para garantir seguranca veicular e de
pedestres;

Permitir boa visibilidade sob iluminagédo natural e artificial;

Manter as cores inalteradas por, no minimo, 12 meses, sem esmaecimento ou
descoloracéo;

Ser resistente a acdo da temperatura, combustiveis, lubrificantes, luz solar e
intempéries;

Garantir boa aderéncia ao pavimento;

Possuir facil aplicacdo e secagem rapida;

Ser passivel de remocéo intencional, sem causar danos relevantes a superficie
aplicada;

Permitir rejuvenescimento ou restauracdo mediante reaplicacéo;

Ser aplicavel em faixa de temperatura ambiente de 3 °C a 35 °C e umidade relativa
do ar de até 90%, sobre pavimentos com temperatura entre 5 °C e 60 °C, sem
necessidade de cuidados especiais;

N&o apresentar propriedades destrutivas ou desagregadoras ao pavimento;

Manter suas caracteristicas durante estocagem por até 6 meses, & temperatura

méaxima de 35 °C, em recipiente fechado.

9.2.3.2.Cor

As demarcagOes horizontais deverdo ser realizadas nas cores branca e amarela, de

acordo com o projeto grafico e as normas vigentes de sinalizacdo viaria e legislacdo de

transito.
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9.2.3.3. Condigdes no Recipiente
Logo apos a abertura, a tinta ndo deverad apresentar sedimentos ou grumos que nao
possam ser dispersos por agitacdo manual. ApOs a mistura, deverd possuir aspecto

homogéneo, isenta de coagulos, nata, carogos, peliculas, crostas ou separacédo de cor.

10. CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico de pavimentacdo é etapa indispensavel para a garantia da
qualidade, durabilidade e seguranca das obras viarias. Sua aplicacdo permite verificar se 0s
materiais e processos atendem aos parametros técnicos previstos em projeto, assegurando o
desempenho funcional do pavimento ao longo do tempo.

A obrigatoriedade desse controle decorre ndo apenas das boas praticas de engenharia,
mas também de exigéncias normativas e legais, conforme preceituado na Lei n® 14.133/2021
(Nova Lei de Licitacbes e Contratos Administrativos), que determina a verificacdo da
qualidade na execucao dos contratos publicos.

As especificacdes técnicas descritas abaixo baseiam-se na publicacdo IPR-719 do DNIT
(Manual de Pavimentacdo) e nas normas técnicas correspondentes, devendo a contratada
garantir a aplicagdo da versdo mais atualizada de cada norma, isto é, a contratada é
responsavel por assegurar que os ensaios adotem as versdes atualizadas das normas técnicas.
Além disso, o controle tecnolégico deve ser realizado em laboratério devidamente

capacitado.

10.1. CONTROLE TECNOLOGICO DAS CAMADAS DE SOLOE
MATERIAL GRANULAR

10.1.1. Granulometria

Consiste na determinacdo da distribuicdo das particulas do solo, dos agregados ou da
mistura asfaltica conforme seu tamanho. Para particulas maiores que 0,075 mm (peneira n°
200), aplica-se peneiramento; para particulas menores, usa-se 0 método de sedimentacao
baseado na Lei de Stokes. A granulometria garante o entrelacamento adequado entre
particulas, afetando diretamente a estabilidade, trabalhabilidade e compacidade das
camadas.

Normas: DNER-ME 051/94, DNER-ME 080/94.
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10.1.2. Limites de Consisténcia (Limite de Liquidez — LL e Limite de Plasticidade —
LP)

Avaliam a plasticidade dos solos, permitindo entender seu comportamento com variacao
de umidade. O LL indica a umidade limite entre o estado liquido e plastico do solo
(determinado com o aparelho de Casagrande). JA o LP indica a umidade entre o estado
plastico e o semi-sélido. Solos com alta plasticidade pode ser expansivos e sujeitos a
deformacGes.

Normas: LL — DNER-ME 122/94; LP — DNER-ME 082/94

10.1.3. indice de Grupo (IG)

Valor numérico calculado a partir da granulometria e plasticidade, variando de 0 a 20.
E utilizado para classificagdo das camadas de pavimentos, especialmente no método TRB.
Solos com IG elevado sdo geralmente menos adequados para camadas estruturais.

Normas: Classificacdo TRB (Transportation Research Board)

10.1.4. Equivalente de Areia (EA)

Avalia a proporcéo de areia em relagdo aos finos (silte e argila) em suspenséo, apés
sedimentacdo por 20 minutos em solugdo de cloreto de calcio. Indica o teor de materiais
finos prejudiciais a compactagéo e a drenagem.

Norma: DNER-ME 054/94

10.1.5. indice de Suporte Califérnia (CBR)

Mede a capacidade de suporte dos solos, comparando a resisténcia a penetragdo com a de
uma brita padréo.

Requisitos minimos:

Sub-base: CBR >20%

Base: CBR > 80%

Norma: DNER-ME 049/94

10.1.6. Expansibilidade (medida no ensaio CBR)
Verifica a variagdo volumetrica dos solos argilosos com aumento de umidade.
Limites:

Subleito: < 2%
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Sub-base: < 1%
Base: < 0,5%
Norma: DNER-ME 049/94

10.1.7. Compactaciao (Proctor e “in situ”)
Visa reduzir vazios no solo, aumentando sua massa especifica aparente e
resisténcia mecéanica.
Laboratorio: Proctor Normal ou Modificado determina a umidade 6tima e densidade
seca maxima.
Em campo: mede-se a densidade "in situ" para calculo do grau de compactagdo (Gc).
Normas: DNER-ME 129/94 (Compactacdo); DNER-ME 052/94 (Umidade em
campo); DNER-ME 092/94 (Densidade em campo)

10.2. CONTROLE TECNOLOGICO DOS AGREGADOS PARA
REVESTIMENTO ASFALTICO

10.2.1. Granulometria

Determina a distribuicdo dos tamanhos dos grdos dos agregados. Garante boa
trabalhabilidade, resisténcia e encaixe entre particulas.

Normas: DNER/ABNT correspondentes

10.2.2. Forma dos graos
Avalia se os agregados sdo cubicos, lamelares ou alongados. Agregados cubicos
favorecem o intertravamento. Formas lamelares podem comprometer a resisténcia.

Normas: DNER — Ensaio de forma dos gréos

10.2.3. Absorcio de Agua

Avalia a porosidade dos agregados, influenciando diretamente no teor de ligante
necessario.

Normas: DNER e ABNT
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10.2.4. Resisténcia ao Choque (Treton) e ao Desgaste (Los Angeles)
Treton mede a resisténcia ao impacto, ja o Los Angeles mede a abrasdo por atrito entre
particulas. Esses ensaios indicam a resisténcia dos agregados ao trafego.

Normas: DNER — Treton e Los Angeles

10.2.5. Durabilidade
Avalia a resisténcia do agregado ao intemperismo, por meio da acdo de solucGes de
sulfato de sodio ou magnésio.

Normas: DNER — Durabilidade em sulfatos

10.2.6. Limpeza
Verifica a presenca de substancias deletérias (argilas, matéria organica). Agregados sujos
comprometem a aderéncia com o ligante betuminoso.

Normas: DNER — Ensaio de impurezas

10.2.7. Adesividade
Avalia a capacidade de aderéncia entre o agregado e o ligante asféaltico,
fundamental para evitar desplacamentos. Pode ser melhorada com aditivos.

Normas: DNER — Ensaio de adesividade

10.2.8. Massa Especifica Aparente

Usada para conversao entre massa e volume na dosagem de misturas e verificacdo de
proporgoes.

Normas: ABNT e DNER

10.2.9. Densidade Real e Aparente do Grao

Indicativa do tipo de rocha de origem e da estrutura interna do agregado.
10.3. CONTROLE TECNOLOGICO DA MISTURA ASFALTICA (CBUQ)

10.3.1. Granulometria da Mistura
Controla a distribuicdo de particulas na mistura final de agregados, garantindo

resisténcia e trabalhabilidade.
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10.3.2. Teor de Betume
Percentual de ligante asfaltico na mistura. Afeta diretamente a durabilidade,

flexibilidade e resisténcia a deformacao.

10.3.3. Estabilidade (Método Marshall)
Avalia a resisténcia da mistura a deformacdo permanente. O ensaio de Marshall

molda corpos de prova e testa a estabilidade sob carga.
10.3.4. Vazios

Controla o indice de vazios da mistura compactada, essencial para evitar infiltracdes

e manter a flexibilidade.

30



&=y Prefeitura Municipal

N |

% Y Nova Resende

VAMOS JUNTOS FAZER HISTORIA

Praca Santa Rita, 50 - Centro - CEP: 37.860-000 — Nova Resende — MG
CNPJ: 18.187.823/0001-33 - Telefone: (035) 3562-3750

11. ADMINISTRACAO LOCAL

A execucdo da obra devera contar com a presenca constante de profissional legalmente
habilitado, devidamente registrado no Conselho Regional de Engenharia e Agronomia
(CREA), responsavel pelo acompanhamento técnico da execucao.

Este profissional devera manter-se presente na obra durante todo o periodo de realizacdo
dos servigos, garantindo o fiel cumprimento do projeto, das especifica¢fes técnicas e do
cronograma previsto. Cabera a ele elaborar acompanhamentos rotineiros semanais e/ou
diarios, com registros das atividades executadas, das condi¢6es climaticas, da movimentacédo
de pessoal e equipamentos, além de eventuais ocorréncias relevantes assinados pelo
responsdvel técnico da execucdo e pelo encarregado da obra. Também serd de sua
responsabilidade produzir relatdrio fotografico periddicos, com registros visuais da evolucao
dos servigos, metodos executivos adotados e a conformidade com o projeto.

O profissional devera fornecer todas as orientacfes técnicas necessérias & mao de obra
executora, garantindo que os procedimentos estejam de acordo com os critérios de qualidade,
seguranga e desempenho estabelecidos no projeto e nas normas técnicas vigentes. A
presenca técnica in loco é condicdo essencial para a qualidade, seguranca e rastreabilidade
da obra, sendo de inteira responsabilidade da empresa contratada a manutencdo desse

suporte durante todo o periodo contratual.

12. PRAZO DE EXECUCAO
O prazo maximo para a execucao dos servicos sera de até 90 (noventa) dias corridos,

contados a partir da emisséo da ordem de servigo.

13. DIRETRIZES PARA SEGURANCA, SINALIZACAO E MEIO AMBIENTE

Este topico apresenta as diretrizes gerais que devem ser adotadas em todas as etapas da
obra, visando garantir a seguranca dos trabalhadores, a protecdo dos usuarios das vias e a
preservacao do meio ambiente.

e Seguranca no Canteiro de Obras - Todos os trabalhadores deverdo utilizar
Equipamentos de Protecdo Individual (EPIs) adequados ao servigco executado.
Devem ser realizados treinamentos periodicos sobre procedimentos seguros,
identificacdo de riscos e primeiros socorros. As areas de trabalho devem ser
organizadas para minimizar acidentes e promover a ergonomia.

e Sinalizagdo Temporaria - A obra deve contar com sinalizacdo temporaria eficiente
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e conforme as normas de transito vigentes (como o CONTRAN e DNIT), incluindo
placas, dispositivos luminosos, cones e barreiras, garantindo orientacdo e protecdo
para o trafego e para os trabalhadores, especialmente em trechos de vias publicas.

e Controle de Emissbes e Residuos - Devem ser adotadas medidas para controle de
emissdo de gases, poeiras e vapores durante a execucao dos servi¢os, bem como para
0 manejo e destinacdo adequada dos residuos gerados, evitando contaminacdo do
solo, aguas superficiais e subterraneas.

e Protecdo Ambiental - Recomenda-se o monitoramento continuo das condicdes
ambientais no entorno da obra, com atencdo especial para areas sensiveis, como
corpos d’dgua, areas de preservacdo permanente e comunidades proximas.
Procedimentos para contencdo e manejo das aguas pluviais e efluentes deverdo ser
implementados para evitar impactos ambientais.

e Gestao de Recursos - Incentiva-se o uso racional dos recursos naturais, com praticas
gue minimizem desperdicios de 4gua, energia e materiais durante a obra.

O atendimento rigoroso a estas diretrizes é fundamental para assegurar a qualidade, a

seguranca e a sustentabilidade dos empreendimentos publicos.

DISPOSICOES GERAIS

A empresa vencedora do processo licitatorio deverd fornecer um laudo técnico de
Controle Tecnoldgico das etapas executadas na pavimentacdo asfaltica, contendo os
resultados dos ensaios realizados conforme normas do DNIT e demais normas aplicaveis.

Todos os materiais e servigos deverdo estar em conformidade com as especificacdes das
normas da ABNT, DNIT, DER/MG e demais normas vigentes.

As camadas de sub-base e base de cascalho, disponiveis no local da obra e fornecidas
pelo municipio, deverdo ter sua qualidade verificadas por meio de ensaios laboratoriais
pertinentes, em conformidade com as normas técnicas vigentes (DNIT, DER/MG, ABNT e
demais aplicaveis), a ser realizados pela empresa contratada, sendo de sua total
responsabilidade. A contratada devera verificar a necessidade de adicdo de material granular,
que sera disponibilizado pela Prefeitura, de forma a garantir a adequada aderéncia entre as
camadas e evitar deslocamentos ou escorregamentos da camada de rolamento.

A empresa contratada deverd fornecer toda mao de obra, materiais, equipamentos e

transporte necessarios para a perfeita execucdo dos servicos, bem como adotar todas as
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medidas de seguranca necessarias no entorno da obra, garantindo a integridade dos
trabalhadores, transeuntes e do patriménio publico e privado.

A fiscalizacdo dos servicos sera de responsabilidade da Prefeitura Municipal de Nova
Resende — MG, através do setor de Engenharia, que acompanhara, verificara e validara as
etapas dos servigos executados.

Fica ainda sob responsabilidade da empresa contratada a manutengéo e garantia da
qualidade da pavimentacdo pelo periodo de 05 (cinco) anos, devendo, quando necessario,
realizar corre¢bes ou refazer quaisquer reparos que a fiscalizagdo municipal julgar
necessarios para assegurar a durabilidade, funcionalidade, seguranca e conforto do
pavimento executado.

Esse prazo de garantia observa o disposto no artigo 618 do Cddigo Civil Brasileiro,
combinado com os principios da Lei n® 14.133/2021, aplicavel aos contratos administrativos
de obras publicas, especialmente no tocante a verificacdo da qualidade da execucédo e a

responsabilidade pela solidez e funcionalidade da obra.

Nova Resende/MG, 19 de junho de 2026
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